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1 Johdanto 
 
 
Tässä oppinäytetyössä käsitellään Suomessa tapahtuvaa sähköenergiantuo-
tanto- ja käyttömurrosta sekä mahdollisia muutoksia sähköverkossa. Tehtävänä 
oli kuvata visioita, joilla asiakas voi osallistua älykkäämmäksi ja energiatehok-
kaammaksi muuttuvaan sähköjärjestelmään. Pohjana tulevaisuuden muutoksien 
hahmottamiselle toimi työ- ja elinkeinoministeriön älyverkkotyöryhmän julkai-
sema raportti ja päästörajoitukset vuodelta 2018, joihin Suomessa ollaan tulevai-
suudessa sitoutumassa.  
 
Sähköjärjestelmän luotettava toiminta ja sähkön alituinen saatavuus on yhteis-
kunnalle tärkeää. Sään mukaan vaihtelevan uusituvan energian lisääntyminen ja 
samanaikainen säädettävän lauhdetuotannon väheneminen aiheuttavat haas-
teita sähkön saannin huoltovarmuudelle. Perinteisesti Suomen huoltovarmuus on 
perustunut säädettävään lauhdetuotantoon. On löydettävä uudenlaisia ratkaisuja 
tasapainottamaan tuotantoa ja kulutusta, joita on onnistuneesti jo otettukin käyt-
töön. Huoltovarmuuteen ja poikkeustilanteisiin liittyvät näkökohdat on myös arvi-
oitava uudelleen. [1.] Vuonna 2014 Suomen energian loppukulutuksesta sähkön 
osuus oli 28 %, kaukolämpöä 16 % ja polttoaineiden suoraa käyttöä 56 %. Lii-
kenteellä oli suurin osuus polttoaineiden suoraan käyttöön ja lämmityksellä 
toiseksi suurin. Rakennuksien osuus loppukäytöstä oli noin 40 % ja liikenteellä 
20 %. Vuonna 2050 sähkön osuuden odotetaan nousevan 36–45 %:iin siirryttä-
essä vähähiiliseen yhteiskuntaan. [2.] Painetta uusien teknologioiden ja toiminta-
mallien kehittämiselle siis löytyy, sillä sähköntuotannon sekä siirtoverkkojen on 
kestettävä nouseva sähkönkulutus. 
 
Opinnäytetyössä käydään läpi energiajärjestelmän muutoksia tulevassa energia-
murroksessa sähköasiakkaan näkökulmasta. Aiheet ovat valikoituneet älyverk-
kotyöryhmän raportin pohjalta sekä ajatuksista siitä, missä muutoksia tulee ta-
pahtumaan ja millä keinoin energiatehokkuutta saadaan parannettua. Työssä on 
pidetty myös mielessä, miten ympäristönkuormitusta saataisiin vähennettyä säh-
köjärjestelmässä. Siirtyminen kohti vähähiilisiä energiantuotantomuotoja asettaa 
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painetta energian siirron, kulutuksen ja tuotannon muutoksille. Näitä mahdolliste-
taan lisäämällä sähköverkkoon älykkyyttä, joka tapahtuu sisällyttämällä sähkö-
verkkoon automaatioita sekä ohjattavuutta. Älykkyyden myötä energiajärjestel-
mästä voidaan kehittää joustavampi sekä asiakasta palveleva. Opinnäytetyön 
toimeksiantajana toimi Voimatel Oy, joka halusi työssä katsauksen tulevaisuuden 
energiajärjestelmästä, sähkön vähittäismarkkinoista sekä kulutuksen ja tuotan-
non muotoutumisesta. 
 
 
2 Energiantuotanto ja ilmastostrategia 
 
 
2.1 Ilmastostrategia 
 
Yhteiskunta on herännyt kantamaan vastuuta nykyisen ympäristön tilasta, joh-
tuen osittain käynnissä olevasta ilmaston lämpenemisestä sekä sään ääri-ilmi-
öistä. Muun muassa marraskuussa 2016 astui voimaan Pariisin sopimus, johon 
sitoutui Yhdistyneisiin kansakuntiin kuuluvia maita. Sopimus on voimassa tois-
taiseksi ja se koskee vuoden 2020 jälkeistä aikaa. Tavoitteena on maapallon kes-
kilämpötilan nousun rajaaminen alle kahteen asteeseen esiteolliseen aikaan ver-
rattuna. Pyrkimyksenä on saada rajattua lämpeneminen alle 1,5 asteeseen. 
Lisäksi tavoitteena on suunnata investointeja kohti vähähiilistä kehitystä sekä 
asettaa tavoitteita ilmastonmuutokseen sopeutumiselle. [3.] Tavoitteisiin on sitou-
duttu vaihtelevalla menestyksellä. Tällä viittaan esimerkiksi Yhdysvaltojen irtau-
tumiseen sopimuksesta.   
 
Ilmakehän funktiot vastaavat kasvihuoneen toimintaa. Auringon säteet pääsevät 
läpäisemään ilmakehän kaasut, mutta lämmöstä vain osa pääsee haihtumaan 
takaisin avaruuteen. Kaasujen määrä ilmakehässä on lisääntynyt merkittävästi 
ihmisten toimesta. Kolme neljäsosaa kasvihuonepäästöistä muodostuu fossiili-
sista polttoaineista kuten öljystä, kivihiilestä ja maakaasusta. [4.] Merkittävimmät 
kaasut ovat hiilidioksidi, metaani ja typpioksiduuli ja niiden pitoisuudet ovat kas-
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vaneet huomattavasti verrattuna esiteolliseen aikaan. Pitoisuuksiin vaikuttavat ih-
miskunnan suorien päästöjen lisäksi ilmakehän sekä ekosysteemin välinen vuo-
rovaikutus. [5.] Yleisenä tavoitteena on siis pyrkiä tuottamaan ja kuluttamaan 
energiaa niin että ilmakehään ei vapautuisi päästöjä. Lisäksi ilman lämpötilan 
noustessa on huomattu vesihöyryn määrän kasvavan, joka taas kohottaa lämpö-
tilaa entisestään. Termiä kutsutaan palauteilmiöksi, jossa kasvihuonepäästöjen 
aiheuttama lämpeneminen voimistuu. [6.] 
 
Ilmastonlämpenemistä pyritään torjumaan, missä sähköntuotannon päästöjen 
vähentämisellä on merkittävä rooli. Sähköntuotannon päästöjä vähennettäessä 
lisääntyvät uusiutuvat energiantuotantotavat kuten tuuli- sekä aurinkovoima. Näi-
den tuotanto vaihtelee sään mukaan. Samanaikaisesti poistetaan markkinoilta 
säädettävää sähköntuotantoa, joka tuotetaan fossiilisilla polttoaineilla. Muutok-
sesta käytetään termiä energiamurros. [7.] Suomen hallituksen tavoitteen mu-
kaan hiilineutraalius saavutettaisiin vuonna 2035. Sähkön tuottamisen haasteena 
eivät ole päästöt, vaan miten ennakoida investointiympäristöä, sillä sähkön käy-
tön lisäämisellä saadaan vähennettyä päästöjä muilta toimialoilta. [8.] Kuvan 1 
mukaan sähköntuotannon CO2-päästöt olivat 5,5 Mt vuonna 2019. [9.] Kuvasta 
nähdään, että päästöt ovat laskeneet viimeisen kymmenen vuoden aikana mer-
kittävästi. 
 
 
Kuva 1. Hiilidioksidipäästöt sähköntuotannossa vuonna 2019 [9]. 
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Energiantuotanto- ja käyttö aiheuttavat valtaosan kasvihuonepäästöistä. Päästö-
jen ja kulutuksen vähentäminen on mahdollista siirtymällä vähähiiliseen energia-
järjestelmään. Keinoja siihen ovat vähähiilinen energiantuotanto, parantunut 
energiatehokkuus, kysynnänjousto sekä energian talteenotto. Energiatehokkuu-
den parantamisella saadaan parhaiten pienennettyä kasvihuonepäästöjä. Tällä 
tarkoitetaan energiankäytön tehostamista niin, että sen kulutus laskee. Sen alle 
lukeutuu monia yksittäisiä kohteita kuten kotitalouslaitteet, rakennukset sekä lii-
kenne ja palvelutuotanto [2]. Tähän energiatehokkuuden parannukseen sähkö-
järjestelmissäkin siis pyritään. 
 
 
2.2 Energiajärjestelmä 
 
Sähkötuotanto tapahtuu voimalaitoksissa, jotka ovat perinteisesti suuria kokonai-
suuksia, joiden tehot ovat kymmeniä tai satoja megawatteja. Asunnon kuluttama 
teho on normaalisti muutamia kilowatteja. Voimalaitosten sähkö tuotetaan gene-
raattorilla, jota pyöritetään käyttövoiman mukaan. [10.] Sähköä tuotettiin Suo-
messa 66 TWh vuonna 2018 [9]. Voimalaitoksia pyritään sijoittamaan lähelle ku-
luttajia, jotta sähkönsiirtoverkkoa ei tarvitsi rakentaa niin laajana ja samalla 
hukata osaa sähköstä. Siirtokapasiteetti rajoittaa esimerkiksi tuulivoiman laajem-
paa käyttöä. Sähköä tulee tuottaa joka hetki saman verran kuin sitä kulutetaan. 
Valtakunnanverkossa tuotantoon suhteutettuna kulutusvaihtelut ovat pieniä. [11.] 
Vakaata tuotantoa kutsutaan perusvoimaksi, jota suurin osa voimalaitoksista 
tuottaakin. Vakioteholla toimivia tuotantotapoja ovat esimerkiksi ydinvoimalaitok-
set, kaukolämpö sekä yhteistuotantolaitokset. [10.] 
 
Tuotanto tarvitsee vakauden lisäksi nopeasti säädettävää säätövoimaa, koska 
sitä tarvitaan pitämään tuotanto ja kulutus tasapainossa. [11.] Tällöin saadaan 
pidettyä taajuus sallitussa vaihteluvälissä, joka on 49,5–50,5 Hz [12]. Tuontisäh-
köä, vesivoimaa ja kaasuturbiinilaitoksia käytetään erityisesti säätövoiman tuot-
tamiseen. Säätövoiman käyttöön varaudutaan ennustamalla energiantuotantoa. 
[13.] Energiamurros aiheuttaa haasteita etenkin säätövoimassa, koska osa siitä 
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tuotetaan fossiilisilla polttoaineilla. Varavoiman tarkoitus on puolestaan, että re-
servissä pidetään voimalaitoksia varavoimana, jos joku suurempi laitos yllättäen 
rikkoontuisi tai siirtoyhteyksissä ilmenisi vika. Se otetaan käyttöön, kun perus-
voima ei pysty vastaamaan sähkön kysyntään. Sitä voidaan tarvita esimerkiksi, 
suuren voimalaitoksen päätyessä huoltoon tai sähkön kulutuksen kasvaessa. 
Sähköä joudutaan säännöstelemään, jos varavoimakaan ei riitä. Varavoimaa on 
varattu sähköntuotannon häiriöihin Suomessa 1300 MW. [14.] 
 
 
 
2.3 Sähköntuotannon energialähteet 
 
Suomen sähköntuotanto koostuu monipuolisesti useista energialähteistä ja tuo-
tantomuodoista. Ydinvoima, vesivoima, kivihiili, maakaasu ja puupolttoaineet 
ovat tärkeimpiä energialähteitä. Tuulivoiman osuus on kasvanut selvästi viime-
vuosina, vaikkakin osuudeltaan se on varsin pieni. [15.] Tuulivoimaloiden raken-
taminen on aktiivista Suomessa erityisesti länsirannikolla. 
 
 
Kuva 2. Sähköntuotanto Suomessa [9]. 
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Kuvan 2 mukaan noin kolmannes sähköntuotannosta vuonna 2019 tapahtui ydin-
voimalla, noin viidennes vesivoimalla, noin 9 % tuulivoimalla ja reilu 18 % bio-
massalla. Näin ollen tuotannosta 82 % oli hiilidioksidineutraalia. Fossiilisilla polt-
toaineilla tuotetiin noin 17 %. Sähköä tuotiin Suomeen yhteensä 22,4 TWh. [9.] 
 
Tuuli ja aurinkovoima ovat uusia sähköntuotantomuotoja. Ne ovat päästöttömiä, 
mutta niiden tuotanto perustuu vallitseviin luonnonolosuhteisiin ja vaativat paljon 
säätövoimaa. Tehon tuotanto voi olla myös heikkoa korkean kulutuksen hetkinä, 
mutta tulevaisuudessa sähkönvarastoinnin kehittyminen voi helpottaa ongelmaa. 
[10.] Ne ovat energiamuotoja, joiden primäärienergianlähde on inhimillisissä olo-
suhteissa mitattuna käytännössä loputon ja toisella nimellä kutsuttuna uusiutuvaa 
energiaa. [16.] Primäärienergialla tarkoitetaan energialähteen alkuperäistä-
muotoa. [17.] Bioenergiaa lukuun ottamatta uusiutuvat energialähteet eivät tuota 
kasvihuonepäästöjä. [16.] Kasvihuonepäästöt taas ovat ihmiskunnan tuottamia 
kasvihuonekaasuja, joista hiilidioksidi on pitkällä aikavälillä katsottaessa lämmi-
tysvaikutuksiltaan merkittävin. [18.] Biopolttoaineista syntyvät hiilidioksidipäästöt 
lasketaan osaksi luonnollista hiilikiertoa ja niiden ei katsota lisäävän kasvihuo-
neilmiötä, jos biomassaa syntyy saman verran, kun sitä käytetään. [16.] Suo-
mesta löytyvien metsävarantojen ansiosta on biopolttoaineiden tuotanto kasva-
nut uusien tehtaiden myötä. 
 
 
3 Tulevaisuuden muutokset energiajärjestelmässä 
 
 
3.1 Sähköntuotannon muutokset 
 
Uusien ilmastotoimien vaikutuksesta sähköntuotanto muuttuu vaihtelevammaksi 
ja riippuvaisemmaksi säästä, jolloin kellonaikaan ja kalenteriin sidottu sähkönku-
lutuksen aikaohjaus voi osoittautua vanhanaikaiseksi, sillä sähkömarkkinoissa 
muutokset tapahtuvat aiempaa nopeammin [19]. Vaihtelua tuovat etenkin hajau-
tetut uusiutuvaa energiaa tuottavat laitokset. On tärkeää, että tulevaisuudessa 
huomattavampi osa sähkönkulutuksesta kykenee reagoimaan nopeasti energia-
järjestelmän ylläpitoon. Markkinahinnan muutoksiin mukautuva kulutusjousto on 
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yhteiskunnalle kustannustehokas sekä ympäristöystävällinen tapa varmistaa toi-
mitusvarmuus sekä ylläpitää tehotasapainoa. Tällöin myös asiakkaan mahdolli-
suus hyödyntää sähkömarkkinoita paranee. [19.] Asiakkaalle voi syntyä huomat-
tavia säästöjä hinnanvaihtelua hyödynnyttäessä ja mahdollisuus vaikuttaa 
sähkölaskuun toimii myös hyvänä kannustimena. 
 
Jatkuva tasapaino sähkönkulutuksen ja tuotannonmäärän välillä on sähköjärjes-
telmän toiminnalle tärkeää. Epätasopainosta syntyy häiriöitä, jotka voivat aiheut-
taa suuriakin sähkökatkoja. Vähäpäästöisiä tuotantomuotoja hyödynnetään ny-
kyisin merkittävästi sähköjärjestelmässä, mutta yhteiskunnan energiankäytön 
kasvu on mahdollistettu suurimmilta osin fossiilipohjaisella lauhdetuotannolla. Nii-
den avulla on pystytty säätämään tuotantoa kulutuksen mukaan. [20.] Sähkön-
tuotantorakenteiden muutokset vaikuttavat olennaisesti toimitusvarmuuteen eli 
sähkön siirtämisen takaamiseen asiakkaille. Viime vuosina Suomesta on poistu-
nut noin 2500 MW säädettävää sähköntuotantokapasiteettia, ja tämä kehitys to-
dennäköisesti jatkuu, johtuen käyttöikänsä päähän tulleista CHP-laitoksista. Li-
säksi on suunnitteilla hiilivoimasta luopuminen vuoteen 2030 mennessä tai jopa 
aikaisemminkin. [19.] Erillistuotannoksi luetaan fossiilisilla ja turpeella tuotettu 
sähkö silloin, kun samalla ei tuoteta lämpöä. Jos tuotetaan myös lämpöä, kyse 
on yhteistuotannosta, eli CHP:sta. [21.] Energiajärjestelmää kehitettäessä on tär-
keää, että se säilyttää toimintakykynsä vaihtelevissakin tilanteissa. Tähän se tar-
vitsee joustavuutta esimerkiksi kulutuksen suhteen. Energiankäytön optimoinnin 
ja ohjauksen ratkaisuilla voidaan käytännön tasolla toteuttaa energiatehokkuu-
den parantamiseen liittyviä toimenpiteitä. 
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 Kuva 3. Tulevaisuuden sähköjärjestelmä [22]. 
 
 
3.2 Datahub  
  
Sähköjärjestelmästä syntyvä tieto halutaan keskittää yhden palvelupohjan alle, 
jotta sen käsittely nopeutuisi ja helpottuisi. Tämän kaltaista palvelua käyttäisivät 
sähkönmyyjät sekä jakeluverkkoyhtiöt. Sähkömarkkinoilta saadaan jatkuvasti 
uutta mittaustietoa. Noin 80 jakeluverkonhaltijalta ja noin 70 sähkönmyyjältä siir-
retään sähköä noin 3,5 miljoonaan kohteeseen. Mittaustietoa luetaan tunneittain, 
joten jokaiselta asiakkaalta syntyy 8760 mittauslukemaa vuodessa. Määrä voi 
nelinkertaistua, kun Suomessa siirrytään 2020-luvun alkupuolella 15 minuutin 
mittausväliin. Lisäksi vuosittain muutetaan noin miljoona kertaa ja vaihdetaan 
sähkönmyyjää yli 200 000 kertaa. Tämä synnyttää osapuolten välille satoja mil-
joonia tiedonvaihtosanomia vuodessa. [23.] Kuvassa 4 havainnollistetaan, kuinka 
sähkösopimuksen prosessit tehdään Datahubin kautta [24]. Datahubilla pyritään 
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tietojen käsittelyn tehostamiseen ja sujuvampiin vähittäismarkkinoihin. Palvelu-
alusta tulee sujuvoittamaan tiedonhallintaa, sillä se mahdollistaa esimerkiksi 
usean käyttöpaikan sisällyttämisen samaan sähkösopimukseen. [23.] 
 
Lisäksi tiedonhallintajärjestelmän avulla tullaan tekemään taseselvitysten ja ta-
sevirheiden korjausprosessit. Sen avulla loppuasiakas voi valtuuttaa palveluntar-
joajan hakemaan sähkönkulutustietojaan Datahubista ja käyttämään niitä kulu-
tuksen seurantapalveluihin. Myös sähkösopimusten kilpailuttaminen helpottuu. 
Jos asiakkaalla on useampi sähkönkäyttöpaikka, voi hän nähdä kaiken kulutuk-
sensa keralla. Tulevaisuudessa kuluttaja voi osallistua Datahubilla kysyntäjous-
toon. Kysyntäjoustoa hyödyntäen sähkönkäyttöä säädeltäisiin automaattisesti 
sähköverkon kuormituksen mukaan. [25.] 
 
 
Kuva 4. Datahubin sopimusprosessit [24]. 
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Hankintapäätös järjestelmän toimittajasta tapahtui Fingrid Datahub Oy:n toimesta 
vuonna 2018.Toimittajaksi valikoitui CGI Suomi Oy. Sähkön vähittäismyyjät ja ja-
keluverkonhaltijat on velvoitettu käyttämään osaa Datahubin palveluita sähkö-
markkinalain muutoksen seurauksena. Käytettäviä palveluita ovat muun muassa 
vähittäismarkkinoiden tiedonvaihto ja sähkökaupan liiketoimintaprosessien tie-
donhallinta. Velvoite koskee jakelunverkonhaltijoissa vain sähköverkkoluvan 
omistajia. Verkkoluvassa nimellisjännite on 110 kV:ta pienempi, joten suurjännit-
teisen verkonhaltijoita velvoite ei koske. [26.] Käyttöönottoa on päätetty siirtää 
alkuvuoteen 2022. Alunperäisellä suunnitelmalla käyttöönotto olisi ollut huhti-
kuussa 2021. Päätös käyttöönottoajankohdan siirtämisestä tehtiin, koska käyt-
töönottoaikataulu ei olisi onnistunut kaikilta vähittäismyyjiltä ja jakeluverkonhalti-
joilta. Vaatimuksena Datahubin käyttöönotolle on kaikkien markkinatoimijoiden 
yhtäaikainen liittyminen palveluun. [27.]  
 
 
3.3 Älyverkko 
 
Älyverkolla tulee olemaan suuri rooli tulevaisuuden sähkönsiirrossa, kun pyrki-
myksenä on tehokas sähköjärjestelmä. Joustokykyyn ja tehokkuuteen pyrittä-
essä on verkon kyettävä reagoimaan muuttuvissa tilanteissa. Älykäs sähkö-
verkko koostuu kolmesta osa-alueesta, joita ovat älykkäät etäluettavat 
sähkömittarit, sähköyhtiöiden ICT-järjestelmät ja sähkönsiirtoverkko. Visioissa 
älykkäiden sähköverkkojen avulla voitaisiin tuottaa, kuluttaa ja varastoida jousta-
vammin energiaa. Sähköverkossa käytettävä teknologia mahdollistaa uudenlai-
set palvelut sähkön kuluttajille sekä tuottajille. Tämän lisäksi optimoitu sähköver-
konsiirtokapasiteetti voidaan saavuttaa älykästä sähköverkkoa hyödyntämällä.  
[28.] Esimerkkinä edellä mainittu Datahub, jolla sähkön sopimusprosessit pysty-
täisiin järjestämään saman palvelun alle.  
 
Älykkyyden sähköverkkoon tuo automaatio, jonka myötä luotettavuus ja kannat-
tavuus paranee. Keskitetyn tuotannon tukemiseksi muodostetaan hajautettua uu-
siutuvaa energiantuotantoa, jolloin pienkuluttajat ja teollisuus pystyisivät tuotta-
maan energiaa sähkönvähittäismarkkinoille sekä omaan käyttöönsä. Verkon 
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muuttuessa älykkäämmäksi lisätään siihen uusia teknologioita, joilla saadaan ly-
hennettyä katkosaikoja ja tehostettua ylläpitoa. Näitä teknologioita ovat esimer-
kiksi etävalvonta- ja ohjaus ja automaattiset kytkennät. [29.] Sähkömarkkina-
laissa velvoitetaan verkkoyhtiötä parantamaan sähkönjakelun toimintavarmuutta. 
Siinä edellytetään, että haja-asutusalueilla ei saisi siirtymäajan jälkeen esiintyä 
yli 36 tunnin sähkökatkoja pois lukien vapaa-ajan asunnot eli kiinteistöt, joissa 
ihmiset eivät pääsääntöisesti asu. Asemakaava-alueella vastaava aika on 6 tun-
tia. Jakeluverkon tulee täyttää vaatimukset joulukuuhun 2028 mennessä. [30.] 
Tosin erittäin painavista syistä jatkoaikaa voidaan myöntää korkeintaan vuoteen 
2036. [31.] 
 
Jos automaation lisäämisellä saataisiin katkosaikoja lyhenemään, voitaisiin osa 
suurista verkostosaneerauksista ajoittaa pidemmälle ajanjaksolle. Samalla siirto-
verkkoyhtiöiden siirtohintojen nostamisen paine laskisi. Lisäksi älyverkkotyö-
ryhmä ehdottaa jakeluverkkoyhtiöitä luopumaan kellonaikaan sidotusta kuor-
manohjauksesta eli yösähköohjauksesta. Tilalle tulisi markkinaehtoinen 
kulutuksenohjaus, johon ehdotuksen mukaan siirryttäisiin 30.4.2021. Markki-
naehtoinen kulutusjousto loisi uusia kulutusjoustopalveluja, josta asiakas pystyisi 
valitsemaan itselleen sopivan. [32.] Omalla panoksellaan jakeluverkkoyhtiöt voi-
vat nopeuttaa kuluttajien siirtymistä kohti tehokasta sähköjärjestelmää, joka tuot-
taisi energiansa puhtaasti. 
 
Älyverkon kehittyminen auttaa uusiutuvan energian käyttöönottamista. Älykkyy-
den myötä sähköjärjestelmän edellytykset reagoida energiantuotantoon parane-
vat, mikä tulee tarpeen, sillä uusiutuvan energian tuotanto vaihtelee sään mu-
kaan. Tarkkailemalla sähkön liikettä kyetään optimoimaan tuotantoa ja kulutusta. 
Näin pystytään tuottamaan ja kuluttamaan energiaa kannattavimmissa kohteissa. 
Tämä tukee tavoitetta kustannustehokkaasti rakennetusta ekologisesta sähköjär-
jestelmästä. [33.] Hiilidioksidipäästöjen vähentämiseen tähtäävät politiikantoimet 
rohkaisevat investoimaan uusiutuvan energian tuotantomuotoihin. Tosin uusitu-
valla energialla on haasteensa. Aurinko- ja tuulisähkön energiantuotanto on vaih-
televaa ja tämä haittaa verkon toimintaa huomattavasti. Reunaehtona toiminnalle 
on tehotasapaino, jossa tuotanto on kulutuksen kanssa tasapainossa sekuntita-
solla. Tasapainoa on hoidettu tuotantoa säätämällä, mutta tulevaisuudessa tämä 
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ei enää onnistu, kun sääolosuhteet määrittävät tuotannon tason. Ylituotantotilan-
teissa energiaa on mahdollista varastoida akkuihin, josta sitä voidaan käyttää 
sähköjärjestelmän tasapainottamiseen tulevaisuudessa. Yksin tällä ei kuitenkaan 
ratkaista tasapaino-ongelmaa vaan tarvitaan myös kysyntäjoustoa eli sähkön ku-
lutus korreloi tuotannon saatavuuden kanssa, jonka suuntaan energiajärjestel-
mää ollaankin muokkaamassa. [2.] Sähkönkuluttajan mahdollisuudet vaikuttaa 
kulutukseen paranevat älyverkon myötä. Vaikutusmahdollisuudet liittyvät esimer-
kiksi arvovalintoihin energian käytössä sekä sähkönkäytön kokonaiskustannuk-
siin vaikuttamiseen. [34.] Kuvassa 5 visioidaan mallia, jonka pohjalle älykästä 
verkkoa voitaisiin toteuttaa. 
 
Kuva 5. Älykäs sähköverkko [35]. 
 
 
3.4 Teollinen internet sähköjärjestelmän näkökulmasta 
 
Internetin avulla energiajärjestelmässä tieto voidaan siirtää eri toimijoille, jolloin 
siitä käytetään käsitettä teollinen internet. Sillä tarkoitetaan fyysisen ja digitaali-
sen maailman liittämistä yhteen. Fyysistä maailmaa ovat konkreettiset tuotteet, 
kuten koneet ja laitteet, sekä niissä olevat sensorit. Fyysinen maailma liitetään 
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digitaaliseen, kun dataa siirretään fyysisestä digitaaliseen. Digitaalisessa maail-
massa sijaitsevat eri tietolähteistä kerätty data, pilvialusta sekä data-analytiikka. 
Näiden päälle rakentuvat ohjelmistot, käyttöliittymät ja ohjelmistopohjaiset palve-
lut. Fyysisen ja digitaalisen maailman yhdistelmä muodostaa siihen kytketyistä 
tuotteista ja palveluista älykkäitä. [33.] Älyverkon toiminta perustuukin toimivaan 
teolliseen internettiin. Teollisella internetillä luodaan paljon mahdollisuuksia uu-
sille toimintamalleille ja sen avulla niistä saadaan ajantasaisia. 
 
Valtioneuvosto asetti vuonna 2009 tavoitteen, jonka mukaan 80 % kaikista ver-
konhaltijan käyttöpaikoista olisi tuntimittauksen piirissä vuoden 2013 loppuun 
mennessä. [36.] Asetuksen ansiosta suurin osa Suomen sähkömittareista on ollut 
jo vuosia etäluettavia ja täten ovat teollisen internetin edelläkävijöitä, muodostaen 
Suomen suurimman verkkoon liitettyjen laitteiden kokonaisuuden. Energian tuo-
tannossa ja jakelussa teollisen internetin välineistö auttaa parantamaan muun 
muassa tuotantotehoa ja -varmuutta sekä ympäristöystävällisyyttä. Ratkaisuilla 
yksittäinen voimalaitos voi optimoida energiantuotantoa ja polttoaineiden käyttöä. 
Teollinen internet helpottaa hajautetun sähköntuotantojärjestelmän luomista. Se 
tulee tarpeelliseksi rakennettaessa uusiutuvan energian pienvoimalaitoksia. Laa-
jasti anturoitu sähköverkko tunnistaisi automaattisesti säästä johtuvan tuotantoti-
lanteen vaihtelun ja käynnistäisi lisätuotannon. Sähköverkon kunnossapidossa 
teollinen internet auttaisi paikantamaan häiriön aiheuttajan, jos sähköverkko olisi 
varustettu suurella joukolla antureita. Niiden avulla voitaisiin saada jo ennakkoon-
kin tieto vaurioituvasta muuntajasta. [33.] Tähän viitattiin myös älykästä sähkö-
verkkoa käsittelevässä kappaleessa. Maakaapeloinneilta voitaisiin siis jopa vält-
tyä, jos anturitekniikan avulla katkosaikoja saataisiin lyhennettyä. Käyttämällä 
tietoverkkoja tiedon välittäminen onnistuu lähes reaaliaikaisesti. Näin tieto voi-
daan käsitellä ja analysoida tehokkaammin. Analysoitu tieto taas voidaan hyö-
dyntää laitteen omistajien, käyttäjien sekä palvelutarjoajien kesken. [37.] 
 
Teollisen internetin keskeisimmät tavoitteet ovat liiketoiminnan tehostaminen 
sekä pääoman tehokas käyttö. Lisäksi sen avulla voidaan kehittää tuotteita ja 
palveluita älykkäämmiksi lisäämällä niihin uusia ominaisuuksia ja kehittämällä 
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käytettävyyttä. Kehityksen myötä pystytään lisäämään asiakasarvoa ja sen 
myötä myös liikevaihtoa. [37.] Uusien ratkaisujen käyttöönotolla voidaan nostaa 
siirtoverkon arvoa. Kehitystyön aikana sähköverkkoyhtiöiden on mahdollista 
muokata verkkoa palvelemaan asiakkaiden halukkuutta osallistua sähkömarkki-
noille omalla tuotannollaan. 
 
 
3.5 Kysyntäjousto 
 
Kysyntäjoustossa sähkönkäyttö ajoitetaan hetkeen, jolloin tuotantokustannukset 
ovat matalat. Sillä pyritään tasoittamaan kulutusta ja kohdentamaan sitä järke-
vämmin. [38.] Joustavammalla kysynnällä voidaan kulutus ajoittaa edullisemmille 
tunneille, jolloin kulutuksella kyetään vaikuttamaan hinnanmuodostukseen, sillä 
sähkönhinta määräytyy kulutuksen ja tuotannon perusteella. Kulutuksen las-
kiessa myös hinta laskisi. Samalla turvataan myös tehon riittävyys. Normaaliti-
lanteessa kulutuksen vähentäminen pienentää kapasiteetintarvetta sähköntuo-
tannossa ja sähköverkossa. [39.] Asiakkaan näkökulmasta aihetta käsitellään 
myöhemmin. 
 
Käyttämällä kysyntäjoustoa voidaan kustannustehokkaasti parantaa sähköjärjes-
telmän resurssitehokkuutta ja luotettavuutta. Sen avulla voidaan lisätä uusiutu-
vaa energiantuotantoa, vähentää säätövoiman tarvetta sekä välttää investointeja 
voimalaitoksiin, joita käytettäisiin vain säätökapasiteettiin. [39.] Suurin osa teolli-
suuden suurista sähkönkuluttajista on jo mukana kysyntäjoustossa, kuten metsä-
teollisuuden sadat säädettävät megawattikuormat. Siitä on jo merkittävin määrin 
hyödynnetty säätösähkömarkkinoilla sekä häiriöreservin ylläpidossa. Teollisuu-
desta voidaan löytää uusiakin joustokohteita, kuten rakennusten lämmitys ja vii-
lennys. [40.] 
 
Asuinrakennuksissa kysyntäjoustoa voidaan käyttää parhaiten kohteissa, joissa 
varastoidaan energiaa. Varastointikohteita voivat olla esimerkiksi sähkölämmitys, 
käyttövedenlämmitys ja lämpöpumppu. [39.] Lämminvesivaraajien potentiaali 
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voidaan hyödyntää asentamalla niihin automaatiota ja kysyntäjoustoon sopiva 
laitteistoa. Kysyntäjousto voidaan myös yhdistää omaan tuotantoon. [40.] Kysyn-
täjousto tarvitsee toimiakseen kannustimia, joista merkittävin on rahallinen hyö-
tyminen sähkölaskussa. Sähköisellä liikenteellä voidaan myös osallistua kysyn-
täjoustoon. Lataustehoa pystytään tilanteen mukaisesti laskemaan tai 
nostamaan sekä palauttamaan kaksisuuntaisen latauksen avulla sähköä takaisin 
verkkoon. Kaksisuuntaisella latauksella mahdollistetaan sähkön kulkeminen kah-
teen suuntaan eli akkuun lataamisen tai palauttamisen takaisin sähköverkkoon. 
Tekniikan yleistyminen vaatii vielä kehitystä esimerkiksi latauslaitteiden ja sähkö-
autojen keskinäisen toiminnan suhteen. [41.] Muun muassa Rovaniemelle on 
avattu kaksisuuntainen sähköautojen latausasema Napapiirin Energian ja Vesi 
Oy:n toimesta [42]. Sähköauton omistajille tarvitaan kannustimia, jotta he osallis-
tuisivat kysyntäjoustoon. Hinnan lisäksi tekniikalta tullaan luultavimmin vaati-
maan helppokäyttöisyyttä ja automatiikkaa.  
 
 
3.6 Sähkönkulutuksen tehopohjainen laskutus 
 
Osa verkkoyhtiöistä on siirtymässä kohti tehopohjaista laskutusta. Tehoon perus-
tuvassa siirtohinnoittelussa osa sähkönsiirtomaksusta veloitetaan tehonkäyttöön 
perustuen. [43.] Sähköasiakkaille halutaan tulevaisuudessa paremmat mahdolli-
suudet vaikuttaa siirtolaskuunsa TEM:n älyverkkotyöryhmän mukaan. Sen halu-
taan myös olevan syrjimätön ja tasapuolinen. Tällä hetkellä enemmistö mak-
suista on energiaperusteisia tai kiinteitä perusmaksuja. Suurin osa 
verkkoyhtiöiden kulueristä tulee kuitenkin verkkoinfran rakentamisesta ja ylläpi-
dosta, sillä jakeluverkot mitoitetaan huipputehon mukaan. Useat verkkoyhtiöt 
ovat näistä syistä nostaneet perusmaksun osuutta. [20.] Tehoperustaisella hin-
noittelulla tavoitellaan pienempää kulutuksen huipputehoa. Tällöin voidaan vält-
tyä jakeluverkon vahvistamiselta. Se myös parantaa järjestelmän toimitusvar-
muutta ja kannustaa kysyntäjoustoon. Tehokomponentti oikeilla 
siirtohinnoittelukustannuksilla vastaisi paremmin verkonkustannuksia kuin ener-
giaperusteinen hinnoittelu.  [20.] 
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Mittaustapoja ovat esimerkiksi kuukausittainen tai vuosittainen huipputeho. Te-
horajassa taas asiakas maksaisi tehon tarpeensa mukaisesti. Puolestaan porras-
tariffissa energiamaksu muodostuisi tehon käytöstä määrättynä aikana. [43.] Kiin-
teän maksun korvaaminen tehokomponentilla saa älyverkkotyöryhmältä vihreää 
valoa. Komponentin avulla asiakkaalla tulee olemaan mahdollisuus vaikuttaa pa-
remmin siirtolaskuunsa. Muutos pyritään tekemään hallitusti siten, ettei maksui-
hin syntyisi huomattavia kertakorotuksia. [20.] 
 
Lämmitysjärjestelmät, sähkökiuas, käyttöveden lämmitys ja mahdollinen sähkö-
auton lataus vaikuttavat eniten pientalon sähkötehon suuruuteen ja vaihteluun. 
Energiatehokkaissa pientaloissa tehonvaihtelut ovat muuttuneet suuremmiksi. 
Uusista laitevalinnoista ja lämmitystavoista johtuen myös sähköteho on voinut 
kasvaa. Esimerkiksi lämpöpumppuratkaisut ovat korvanneet suoraa sähköläm-
mitystä ja muita lämmönlähteitä. [44.] Älyverkkotyöryhmän mukaan aikaohjauk-
sesta luovuttaisiin viimeistään 30.4.2021. [19.] Laadukkaasti toteutetulla säh-
kösuunnittelulla, joka tuntee asiakkaan energian käyttötottumukset, voidaan 
sähkökuormia ajoittaa eri hetkiin ja näin estää huipputehon nousua korkeaksi. 
 
 
3.7 Sähkövarastojen hyödyntäminen 
 
Uutena elementtinä sähkömarkkinoille ovat tulossa sähkövarastot. Sähkövarasto 
ottaa tietyllä ajan hetkellä verkosta sähköä ja jakaa sen myöhemmin takaisin säh-
köverkon siirrettäväksi. Yleensä niillä voidaan tarjota palveluita erilaisiin tarpei-
siin, kuten oman tuotannon ja kulutuksen maksimointiin, valtakunnallisen tehota-
sapainon hallintaan tai verkonhallintaan. Sähkövarastojen kannattavuus syntyy 
niiden monipuolisesta käytöstä. Niillä voidaan hyödyntää hinnan vaihtelua ener-
giamarkkinoilla, säätää taajuutta, optimoida omaa kulutusta tai tuotantoa, paran-
taa toimintavarmuutta paikallisesti ja tukea jännitettä. [7.] Sähköä voidaan varas-
toida sähköenergiana akuissa tai toisessa muodossa esimerkiksi 
potentiaalienergiana pumppuvoimalaitoksissa. [45.] Potentiaalienergiaa muodos-
tuu, kun esimerkiksi vettä nostetaan korkeammalle gravitaatiokentässä. 
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Akkuteollisuus panostaa sähköautoihin, joita voidaan hyödyntää sähkövaras-
toina. Järjestelmän kehittyessä ja autojen määrän lisääntyessä lataus pystytäisiin 
sovittamaan sähköjärjestelmän tarpeisiin. Esimerkiksi kun tuulisähköä on tarjolla, 
ladataan autoja ja päinvastaisessa tilanteessa luovutetaan teho takaisin järjestel-
mään. [46.] Sähkön varastoinnille tulee olemaan tulevaisuudessa yhä suurempi 
tarve, kun on pystyttävä tasapainottamaan uusiutuvan energian tuottama vaihtelu 
verkossa. Arvion mukaan sähköisen liikenteen ja sähkövarastoinnin tarve tulee 
olemaan 4584 GWh vuonna 2040. [47.] Tämän myötä autojen latauspisteitä tul-
laan rakentamaan kiihtyvässä tahdissa ja näin liikenne tulee olemaan yhä suu-
remmassa yhteydessä sähköjärjestelmään. Polttomoottorien väheneminen taas 
alentaisi ilmakehään vapautuvia kasvihuonepäästöjä. 
 
Rakennuksissa suoritettavien energiaremonttien yhteydessä pyritään alenta-
maan ostoenergian määrää. Sen yhteydessä kuitenkin sähkönkulutus ja etenkin 
huipputeho voivat kasvaa huomattavasti, jos kohteessa käytetään esimerkiksi 
erilaisia lämpöpumppuratkaisuja. Huipputehon alentaminen akun avulla tulee täl-
löin kannattavaksi, jos verkkoyhtiöllä on käytössä tehoon perustuva hintakompo-
nentti. Akkujen hintojen uskotaan laskevan tulevaisuudessa. Tekniikan kehitty-
essä ja hintojen ollessa korkealla voitaisiin sähkövarastointia tukea aluksi 
taloudellisesti esimerkiksi valtion taholta. [48.] Sähkövaraston avulla voidaan vä-
hentää sähkökatkoksesta johtuvia haittavaikutuksia. 
 
 
3.8 Tiedonhallinta 
 
Tiedonhallinnan avulla voidaan tuoda sähköjärjestelmään uudenlaisia toimintoja. 
Tekoälyn ja analytiikan kehittyessä pystytään palveluita muokkaamaan jousta-
vammin. Internettiä hyödyntäen tieto saadaan myös reaaliaikaisesti käyttöön ja 
sen pohjalle voidaan luoda uusia toimintamalleja. Tulevaisuudessa sähkön hin-
nan vaihteluihin perustuvan kulutusjouston yleistyessä on jakeluverkkojen toimin-
taa kehitettävä. Pystyäkseen takaamaan sähköturvallisuuden ja verkon tehok-
kaan käytön tarvitsee sähköverkkoyhtiö ennustetiedon sähkönkulutuksesta sekä 
tuotannosta. [19.] Tietoa saadaan myös laitteistoista, koska lähitulevaisuudessa 
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suurin osa sähkölaitteista, mikrotuotannosta ja sähkövarastoista tulee olemaan 
liitettävissä esineiden internettiin. [49.] Esineiden internetissä laitteet välittävät 
tietoa pilvipalveluihin, jossa tieto voidaan analysoida ja käyttää [33]. Laitteita pys-
tyttäisiin ohjaamaan energiajärjestelmää hyödyttäen ja käyttämään tehotasapai-
non ja tehopulatilanteiden hallintaa [49]. 
 
Ensimmäinen askel sähköverkon digitalisaatioon oli etäluennan käyttöönottami-
nen. Kulutus- ja laatutiedot kerätään älykkäillä mittareilla, joista tieto johdetaan 
etäluentajärjestelmiin. Etäluentajärjestelmästä tieto taas siirretään energiayhtiöi-
den laskutus- ja asiakastietojärjestelmiin. Digitalisaation kehittyessä mittarit tule-
vat toimimaan etäluennan lisäksi myös muiden laitteiden ja järjestelmien kanssa. 
Näin laitteista syntyy yhtenäisiä järjestelmiä, jotka liittyvät toisiinsa verkon avulla. 
Tiedon käsittelystä siirrytään tiedon hyödyntämiseen. Datasta saadulla tiedolla 
kyetään tekemään analyysejä ja suunnitelmia, joilla päästään parempaan ener-
giatehokkuuteen. [50.]      
 
Datan jakamista tarvitaan yksittäisten koneiden ja yritysten välillä, jotta täysin di-
gitalisoitu ekosysteemi toimisi. Järjestelmät ja sovellukset onkin saatava toimi-
maan keskenään, jotta niistä saataisiin irti maksimaalinen hyöty. [33.] Datanhal-
linta liittyy kiinteästi älyverkkoon. Laitteiden tullessa älykkäämmiksi lisääntyy 
myös kerättävän datan määrä. Sähkömarkkinoilla toiminta on nopeaa, joten tie-
donhallinnalta vaaditaan tehokkuutta. Tiedonhallinnan avulla saadaan asiakkaille 
tarjottua monipuolisemmin mahdollisuuksia osallistua energiamarkkinoihin.  Va-
linnoissa voi suosia esimerkiksi arvovalintoja tai valita palvelut helppokäyttöisyy-
den perusteella. [51.] 
 
Tietoturva ja yhteen toimivuus ovat toimijoiden kannalta erittäin tärkeitä teolli-
sessa internetissä. Ratkaisujen tulee olla myös kestäviä. Perustavanlaatuinen 
ongelma on se, että järjestelmän on toimittava myös ilman internetyhteyttä. Ener-
giajärjestelmää tulee lähteä kehittämään riittävällä kyberturvallisuustasolla niin, 
että osapuolien luottamus säilyy. Alusta lähtien on huomioitava markkinoille osal-
listuvien osapuolien, järjestelmien ja tietoliikenneyhteysien kyberturvallisuusnä-
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kökulma. Sähköjärjestelmän muuttuessa yhä useampi internettiin kytketty etäoh-
jattava laite osallistuu sähkömarkkinoille ja tietoturvan puuttuessa muodostaa 
näin merkittävän uhan.  Pahimmassa tapauksessa puutteellinen tietoturva voi ai-
heuttaa haittaa koko yhteiskunnalle. [7.] 
 
 
4 Asiakkaan energiankäytön optimointi 
 
 
4.1 Sähkön hankinta joustavasti markkinoilta 
 
Yksityisten sähkön pienkuluttajien sähkön osto tapahtuu vähittäismarkkinoilta. 
Sähkön hinnan lisäksi kuluttajan on maksettava siirtomaksu sekä vero. Kuluttajan 
ja sähkön myyjän välillä tehdyssä sähkönmyyntisopimuksessa sovitaan sähkö-
energian hinta tai sen määräytymisperiaatteet. [52.] Sähkönsiirto tapahtuu yhtiön 
toimesta, joka omistaa alueen sähkönsiirtoverkon, eikä sitä tällöin voi kilpailuttaa, 
mutta puolestaan sähköä myyvän yhtiön asiakas pystyy kilpailuttamaan. Hinnan 
lisäksi asiakas voi vaikuttaa sähkön alkuperään sekä muokata hinnoittelun pe-
rusteet oman kulutuksensa mukaiseksi. Tämä tapahtuu valitsemalla esimerkiksi 
pörssisähköön sidonnaisen sähkönhinnoittelun. Energiajärjestelmän kehittyessä 
teknologian ja uusien kulutustottumuksien myötä tulevat hinnoittelu vaihtoehdot 
lisääntymään. Lisäksi voidaan tuoda uusia palveluja, joissa hinnanseuranta ta-
pahtuu kolmannen osapuolen toimesta. 
 
Sähköjärjestelmän tulevat muutokset lisäävät kuluttajan roolia. Ostopäätöksillään 
kuluttaja pystyy osallistumaan ilmastonmuutoksen torjuntaan sekä voi hyötyä 
sähkönkulutuksen joustosta taloudellisesti. Eritoten sähkölämmitteisissä talouk-
sissa on mahdollisuus osallistua käynnissä olevaan energiamurrokseen. Lisää 
joustomahdollisuuksia saadaan myös sähköautojen yleistyessä. Nykyisinkin osa 
kuluttajista seuraa sähkön hintaa ja kuluttaa halvimmilla tunneilla. [53.] Tämä on 
näkynyt markkinahintaa seuraavien sähkönpörssihintaisten sopimuksien suosion 
kasvuna. Kasvu on johtunut asiakkaan mahdollisuudesta ajoittaa sähkönkäyt-
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tönsä hinnaltaan halvimpaan ajankohtaan ja näin säästää sähkölaskussaan. Li-
säksi automaation kehittyessä sähkön käytön ajoittaminen on muuttunut vaivat-
tomammaksi. [52.] Sähköpörssissä sähkönhinta muodostuu kysynnän ja tarjon-
nan mukaisesti ja hinta voi vaihdella voimakkaasti vuorokauden sekä kuukausien 
mittaan. Vaihtelua syntyy, kun sähköntuottajat ja kuluttajat etsivät itselleen otolli-
simpia kaupankäyntihetkiä. Pidemmällä tähtäimellä halvin sähkö löytyy aina säh-
köpörssiin perustuvasta hinnoittelusta. [54.] Uutena markkinoille on suunnitteilla 
mahdollisuus, jossa kuluttaja pystyy antamaan sähkön kulutuksen ohjauksen 
sähkönmyyjille tai muille palvellun tarjoajille. Kulutuksen ohjaajat säätäisivät säh-
könkäyttöä järkevästi hinnan kehityksen mukaisesti. [53.]   
Sähkömarkkinoille on suunnitteilla tuoda uusi riippumaton palveluntarjoaja, joka 
ei olisi sähkönmyyjä tai tasevastaava. Esimerkiksi älyverkkotyöryhmän loppura-
portissa suositeltiin itsenäisen aggregoinnin sallimista kaikille markkinapaikoille. 
Aggregoinnilla tarkoitetaan pienempien sähköntuotanto-, kulutus- ja varastointi-
kohteiden kokoamista suuremmiksi kokonaisuuksiksi. Uuden toimintamallin 
avulla pienillä asiakkaillakin olisi mahdollista osallistua sähkömarkkinoihin. Ag-
gregaattori toimisi joustopalvelun tarjoajana, jossa kulutusta vähennettäisiin ku-
lutushuippujen ja korkean hinnan aikana. Toimilla voitaisiin parantaa toimintavar-
muutta ja tehokkuutta sekä alentaa sähkönkäyttäjien kustannuksia. Lisäksi suuria 
ohjattavia kuormia omaaville asiakkaille ehdotetaan älyverkkotyöryhmän toi-
mesta, kuormanohjauksen sisällyttämistä seuraavan sukupolven älymittareihin. 
Näin saataisiin nykyiset yösähkönohjauksessa olevat asiakkaat mukaan kulutus-
joustoon. Mittareiden kautta ohjattava kuorma on työryhmän mukaan nykyisin 
noin 1800 MW. [32.] Uusilla toimilla saataisiin sähkönkäyttäjiä aktivoitumaan 
joustavaan sähkönkulutukseen, jossa olisi mahdollista säästää sähkölaskussa. 
Uusilla palveluntarjoajilla sekä ohjausmahdollisuuksilla asiakas voisi antaa säh-
kön ohjauksen kolmannen osapuolen hallintaan ja osallistua sen myötä sähkö-
markkinoille. 
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4.2 Sähkölaitteiden ohjaus kiinteistössä 
 
Kiinteistön sisäistä kulutusta pystytään ohjaamaan ja hallinnoimaan helppokäyt-
töisesti rakennusautomaatiolla. Sen avulla pystytään valvomaan, mittaamaan ja 
ohjaamaan koko kiinteistön sähköisiä toimilaitteita. Näitä ovat muun muassa va-
laistus, lämmitys, jäähdytys, ilmanvaihto ja kulunvalvonta. Automaation kautta to-
teutetuilla ohjaus- ja säätötavoilla pystytään parantamaan rakennusten energia-
tehokkuutta, terveellisyyttä ja käyttömukavuutta. Sen rooli tulee kasvamaan 
tulevaisuudessa, johtuen uusista energiatehokkuusmääräyksistä. [2.] Keväällä 
2018 muuttuneen direktiivin mukaan rakennus on varustettava rakennusauto-
maatio- ja ohjausjärjestelmällä vuoteen 2025 mennessä, kunhan se on taloudel-
lisesti ja teknisesti mahdollista toteuttaa. Direktiivi ei koske asuinrakennuksia, 
joissa lämmitys- tai ilmastointijärjestelmien tai yhdistettyjen lämmitys/ilmavaihto- 
tai ilmastointi/ilmanvaihtojärjestelmien nimellisteho on yli 290 kW. [19.]  
 
Nykyisten rakennusten energiatehokkuuteen halutaan parannusta, koska niissä 
piilee merkittävää energiansäästöpotentiaalia. Tarpeettomalla energiankäytöllä 
voidaan säästää rahaa asuinmukavuudesta tinkimättä, kuten valaistuksen oh-
jauksessa käytettävällä liiketunnistuksella taloyhtiöiden yhteisissä tiloissa. Piha-
alueilla ohjaus voidaan taas suorittaa hämärä- tai kello-ohjauksella. Huoneis-
toissa ohjaus tapahtuu tilatietojen mukaisesi. Tämä vähentäisi turhaa valaistusta. 
[55.] Käyttämällä ledivalaistusta voidaan vähentää valaistuksen energiankulu-
tusta vielä 30 %. [2.] Kuvassa 6 on kuvattu toimintoja, joita asuinympäristöön au-
tomaation myötä voidaan hankkia [56]. Energiantehokkuuteen voidaan myös vai-
kuttaa rakenteellisilla korjauksilla, kuten saneeraamalla ikkunat tiiviimmäksi tai 
hankkimalla sälekaihtimet.  
 
Tulevaisuudessa olisi hyvä, että sähkönkäytöltään suuret laitteet ohjattaisiin au-
tomaation avulla hetkeen, jolloin energia olisi edullista ja sitä olisi saatavilla riittä-
västi. Älykkyyttä voitaisiin hyödyntää esimerkiksi lämminvesivaraajaan tai mah-
dollisen sähköauton lataukseen. Rakennukset myös yhdistyvät 
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energiaverkostoihin ja osallistuvat halutessaan jakeluverkontoimintaan kysyn-
nänjouston avulla. [2.] Niitä voidaan lisäksi online-hallita internetin ja digitaalisten 
ratkaisujen kautta. Rakennuksen tilasta voidaan toimittaa tietoa, kuten voidaanko 
energiankulutusta lisätä tai laskea. Ohjaus tapahtuisi sähkön hinnan kehityksen 
mukaisesti. Markkinoille tulon kynnystä ollaan madaltamassa, jotta kulutusjous-
tossa oleva potentiaali saataisiin hyödynnettyä. Tosin ohjattavissa olevista kulu-
tuksen jakautumisesta sekä sähkökuormista tarvitaan yksityiskohtaista tietoa, 
jotta aluekohtainen sähkönkulutuksen tasapainottaminen onnistuu. Itsenäisen 
aggregoinnin mahdollistuttua voidaan sen avulla yksittäiset kiinteistöt liittää yh-
deksi kokonaisuudeksi. Esimerkiksi Saksasta ja Ranskasta löytyy jo toimijoita, 
jotka myyvät vain edustamiensa sähkönkäyttäjien säädettävää kuormaa säätö-
voimamarkkinoille. [57.] 
 
Energian kokonaiskulutuksen lisäksi rakennuksissa on huomioitava myös hetkel-
linen sähköteho. Sähköautojen latauspisteiden yleistyessä myös sähkönkäyttö 
muuttuu. Tulevaisuudessa olisi hyvä taata mahdollisuus hallita sähkötehoa eten-
kin, jos laskutus siirtyy tehopohjaiseen malliin. [7.] Sähkölaitteiden ohjauksella 
voidaan parantaa asuinmukavuutta helppokäyttöisyystoimintojen avulla. Esimer-
kiksi mobiilisovellusten avulla voidaan ajastaa toimintoja etänä, kuten säätää 
asunnon lämpötilaa ennen paikalle saapumista. Lämpötila voidaan taas pitää 
matalampana, kun paikalla ei ole asukkaita. 
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Kuva 6. Asuinrakennuksen automaatio [56]. 
 
 
4.3 Energiayhteisöt pientuotannon näkökulmasta 
 
Kiinteistöjen oma sähköntuotanto on kasvanut viimeisten vuosien aikana. Esi-
merkiksi aurinkosähköön päädytään kesämökeillä sähköverkkoon liittymisen si-
jasta. Pientuotannoksi lasketaan kaikki nimellisteholtaan enintään 2 MVA:n tuo-
tantolaitokset. Suurimman hyödyn pientuottaja saa, kun verkosta hankitun 
sähkön määrä pienenee. Tuotanto perustuu yleensä uusiutuviin energialähteisiin. 
[58.] Sähköverkkoon liitetyn pientuotannon kapasiteetti oli vuonna 2018 noin 201 
MW ja kasvua sillä oli 37 %. Noin 60 % siitä tuotettiin aurinkosähköllä. [59.] Tä-
män on voinut huomata katoille ilmestyneiden aurinkopaneeleiden määrästä. Pit-
källä aikavälillä aurinkosähkö nähdään kannattavana investointina ja aurinkopa-
neelien mahdollinen hinnanlasku lisää kannattavuutta. Aurinkosähkön rinnalle 
saattaa olla myös kannattavaa hankkia akusto. Varastoimalla energiaa akustoi-
hin, voidaan tuotettu sähkö ottaa talteen ja pienentää verkkoon syötettävän yli-
jäämäsähkön määrää ja sen kannattavuuden uskotaan kasvavan energiayhtei-
söissä. Akustoa voitaisiin käyttää huipputehon alentamiseen, sähkön 
markkinahintaan perustuvaan ohjaukseen sekä käyttää varavoimana mahdolli-
sen sähkökatkon hetkenä.  Energian varastointi kiinteistöissä on kuitenkin vielä 
kehitysasteella ja akkuvarastojen hinnat ovat vielä korkeita. Akusto tarvitsee 
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myös kehitetyn ohjausjärjestelmän, jolla voidaan ennustaa tulevaa tuotantoa 
sekä kulutusta. Asuinkiinteistöissä toimiessa on myös otettava huomioon turval-
lisuus akustoa sijoittaessa. Erityisesti litiumakuissa piilee paloturvallisuusriski, li-
tiumin reagoidessa voimakkaasti veden kanssa. On myös otettava huomioon riski 
akun rikkoutumisesta, johtuen viasta tai puutteellisesta ohjauksesta. [48.] Akus-
ton avulla voitaisiin tulevaisuudessa varastoida sähköä sen ollessa edullista ja 
puolestaan hyödyntää varastointia markkinasähkön hinnan ollessa korkea. Au-
rinkojärjestelmän rinnalle rakennettuun akustoon tapahtuva edullisen sähkön va-
rastointi keskittyisi luultavimmin talviaikaan, oman tuotannon ollessa silloin vä-
häistä.  
 
Tällä hetkellä pientuotannon kannattava hyödyntäminen asunto-osakeyhtiöissä 
on haastavaa, mikä laskee kysyntää hajautettuihin energiaratkaisuihin. Kiinteis-
tössä tuotettu ja kulutettu sähkö kiertää yksittäisen asiakkaan sähkömittarin 
kautta ja siitä joudutaan maksamaan verkkopalvelumaksu sähköyhtiölle sekä 
sähkövero. Eli tuotettu sähkö joudutaan myymään sähkömarkkinoille ja osta-
maan takaisin kiinteistön käyttöön. Näin kiinteistössä tuotetun sähkön kannatta-
vuus huononee. Älyverkkotyöryhmän raportin mukaan tähän pyritään kuitenkin 
saamaan muutosta ja heidän mukaansa kiinteistön sisällä tuotetusta energiasta, 
joka ei ylitä liittymispistettä, ei tarvitsisi maksaa verkkopalvelumaksua. [19.] Yksi 
keinoista on energiayhteisö, jossa pientuottajat kootaan yhteen. Energiayhtei-
söissä voidaan esimerkiksi hyödyntää kerrostalon kattoja aurinkosähköntuotan-
nossa ja jakaa sen hyödyt yhteisesti. [60.] Tätä havainnollistetaan esimerkiksi 
kuvassa 7 [7]. Energiayhteisöjä koskevaa lainsäädäntöä pyritään kehittämään 
niin, että osakkaat saavat täyden hyödyn tuottamastaan sähköstä. Yksi tavoista 
on hyvityslaskenta. Mallissa voimaloiden tuotanto jaettaisiin osakkaiden kesken 
ja vähennettäisiin ostosähkön määrästä. Tuotannon ylittäessä kulutuksen lasket-
taisiin se tuotannoksi jakeluverkkoon. Hyvityslaskenta voitaisiin suorittaa Datahu-
bissa. [61.] 
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Kuva 7. Kiinteistön sisäinen energiayhteisö [7]. 
 
Suuremmat energiantuotantoyksiköt on helpompi toteuttaa yhteisön avulla ja se 
edesauttaa uusiutuvan energiantuotannon lisääntymistä. Yhteisö voi saada myös 
hyötyä paremmasta toimitusvarmuudesta, joka saavutetaan energiayhteisön toi-
minnalla. [19.] Energiayhteisöt jaetaan hajautetuksi- ja paikalliseksi energiayhtei-
söksi.  Paikalliset energiayhteisöt jaetaan kiinteistön sisäiseksi- ja kiinteistönrajat 
ylittäväksi energiayhteisöksi. [7.] Sähkötekniikan rakentaminen kiinteistön rajojen 
ylitse on tosin tällä hetkellä haasteellista. Voimassa olevan lainsäädännön mu-
kaisesti sähkön siirtäminen sekä sähköverkon rakentaminen kiinteistörajojen yli 
on luvan vaativaa toimintaa. Työryhmä kuitenkin esittää pientuotantokohteen ja 
kulutuskohteen välisen sähköjohdon rakentamisen sallimista, ilman jakeluverk-
koyhtiön suostumusta sekä sähköverkkolupaa. Tällöin lähistöllä olevaa sähkön-
tuotantopaikkaa voitaisiin hyödyntää, vaikka se sijaitsisi naapurin kiinteistöllä ku-
van 8 mukaisesti. [7.] 
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Kuva 8. Kiinteistönrajat ylittävä energiayhteisö [7]. 
 
Hajautetussa energiayhteisössä asiakas voi hyödyntää tuottamansa energian toi-
sella sähkönkäyttöpaikalla. Esimerkiksi kesämökillä tuotettua sähköä haluttaisiin 
hyödyntää kaupungissa olevassa kerrostalo-osakkeessa. Tilanne voi olla myös 
se, että asiakas haluaa sijoittaa suureen tuotantoyksikköön ja täten hyötyä sen 
tuottamasta sähköstä. [19.] Tuotannon siirtäminen tapahtuisi jakelu- ja siirtoverk-
koja pitkin, hyödyntäen sähkökauppoihin keskitettyä tiedonvaihdon Datahub-jär-
jestelmää kuvan 9 mukaisesti [7]. 
 
 
Kuva 9. Hajautettu energiayhteisö [7]. 
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4.4 Kulutuksenseuranta käytönoptimoinnin näkökulmasta 
 
Sähkökulutus jakautuu usein iäkkäissä sähkölämmitteisissä asunnoissa siten, 
että huonetilojen lämmitykseen menee 50 %, käyttöveden lämmitykseen 20 % ja 
taloussähköön 30 %. Lämmityksen osuus on mahdollisesti jopa 80 % suurissa ja 
iäkkäissä kiinteistöissä. [62.] Sähkönkulutus keskittyy kodeissa sähkölaitteisiin 
sekä tilojen- ja käyttöveden lämmitykseen. Asumismuoto, lämmitysvalinnat ja va-
rustelutaso vaikuttavat lisäksi sähkön käyttöön. Kulutusta voidaan vähentää 
hankkimalla mahdollisimman energiatehokkaita laitteita ja muuttamalla käyttöta-
poja. [63.] Energiatehokkuutta voidaan parantaa lämmöntalteenoton ja lämpö-
pumppujen avulla. Tosin kokonaisvaikutus on kiinni myös siitä, minkä lämmityk-
sen ne korvaavat. Korvattava energialähde ei yleensä ole sähköä, joten 
sähkönkäyttö lisääntynee uusia ratkaisuja käyttäessä, mutta parhaimmillaan esi-
merkiksi lämpöpumpuilla saadaan merkittäviä energiasäästöjä. Sähkölämmitys 
on potentiaalinen lämmitysvaihtoehto, kun sen tehokkuutta parannetaan auto-
maatiolla. [63.] 
 
Kulutuksenseurannalla on tarkoituksena havaita mahdolliset kulutuspoikkeamat. 
Seurannassa ei kerätä ainoastaan kulutustietoja vaan tietoja analysoidaan ja 
mahdollisia poikkeaman syitä myös selvitetään. Seurantaa suositellaan suoritet-
tavaksi vähintään kuukausitasolla. Ennen kulutusseurannan ovat suorittaneet 
kiinteistöhuolto ja isännöitsijä, mutta nykyään se suoritetaan yhä useammin os-
tettuna palveluna tai internet-pohjaista sovellusta käyttäen. Sähkönkulutuksen 
seurantaa tarjoavat myös energiayhtiöt. [64.] Jokaisessa huoneistossa suoritet-
tavalla vesimittauksella on havaittu olevan 10-30 % säästövaikutus vedenkulu-
tukseen. [65.] Saatavilla olevat energiankulutustiedot voivat myös saada aikaan 
energiansäästöä kulutustottumuksissa. Tiedettäessä kulutukseen vaikuttavat toi-
minnot, on helpompi lähteä muokkaamaan toimintaansa optimaaliseksi energi-
ankäytön suhteen.  
 
Sähkönkulutustaan voi seurata myös sähkömittareiden antaman tiedon avulla. 
Etäluettavien mittareiden ansioista kulutustietojaan voi tutkia verkkoyhtiöiden 
verkkosivuilta. Etäluettavat mittarit ovat yhteydessä keskitettyyn mittareiden luku-
järjestelmään. Täältä tieto lähetetään jatkokäsiteltynä sähköyhtiöille. Jokaisen 
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tunnin energiankäyttötiedot kerätään kerran päivässä. Keräys tapahtuu edellisen 
päivän tiedoista. Eli asiakas voi seurata sähkönkäyttöään päivän viiveellä. Etä-
luettavien mittareiden tuottaman datan avulla voidaan seurata entistä tarkemmin 
jännitteen laatua sekä sähkönjakelun keskeytyksiä. Oleellisin muutos asiakkaille 
etäluettavista mittareista on, että sähkölasku perustuu toteutuneeseen kulutuk-
seen eikä arvioihin ja vuotuiseen tasaukseen. Näillä tiedoilla sähköyhtiöt voivat 
luoda tarkkoja kulutusraportteja asiakkaille sekä monipuolisemmat hinnoittelu-
vaihtoehdot. Asiakas pystyy näin hyödyntämään tukkumarkkinoiden vaihtelut vä-
hentämällä kulutustaan kalliina tunteina. [66.] 
 
 
Rakennuksen järjestelmiä pystyään säätämään tehokkaammaksi ja suunnata 
käyttäjän tarpeiden mukaiseksi rakennuksesta kerättävän mittaustiedon avulla. 
Mittauksilla voidaan määrittää kulutuksen lisäksi myös olosuhteita. Näiden tieto-
jen avulla voidaan optimoida lämpötila ja sisäilmanlaatu energiaa säästäen. Suo-
ritettavia mittauksia ovat esimerkiksi sisäilman lämpötila, kosteus ja hiilidioksidi-
pitoisuus, valaistustaso, lämpöenergia ja laitteiden sähkönkulutus. Läsnäolo 
voidaan määrittää antureilla. Mitattujen arvojen perusteella voidaan myös mää-
rittää laitteiden kuntoa ja paikantaa mahdollisia vikoja. [65.]  
 
4.5 Esineiden internet 
 
Asuinrakennuksien energiatehokkuutta ja turvallisuutta on tulossa parantamaan 
esineiden internet eli Internet of Things, joka tarkoittaa esineitä, jotka on liitetty 
maailmanlaajuiseen verkkoon. Yhteisenä tekijänä esineillä on jokaisen yksilölli-
nen tunniste, joka voi olla esimerkiksi IP-osoite tai laitevalmistajan kehittämä ID. 
Esineet tuottavat jatkuvalla syötöllä dataa verkkoon, jossa se pystytään analysoi-
maan ja tallentamaan. [33.] Kuvassa 10 on selvennetty toimintaperiaatetta [67]. 
Esineiden internettiin voi kuulua laite, joka täyttää vaatimukset laskentatehosta, 
verkkoyhteydestä, datan käsittelystä ja ohjelmiston ominaisuuksista. Esimerkiksi 
näitä laitteita voivat olla televisiot, jääkaapit, valvontakamerat ja itseohjautuvat 
autot. [68.] Tämän kaltaisessa Iot-laitteessa kerättävä data, on lähetettävä ja kä-
siteltävä muualla. Itse dataa keräävä laite ei monesti sisällä muistia. Ratkaisulla 
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on minimoitu laitteiden kustannuksia. Tallentaminen tapahtuu yleisesti pilvipalve-
luun. [69.]  
 
 
 
 
Kuva 10. Iot yksinkertaistettuna [67]. 
 
 
Iot-ratkaisujen käyttäminen kiinteistöautomaatioissa on vielä vähäistä, mutta niitä 
testataan kiihtyvällä tahdilla ja ratkaisuja on jo olemassa. Kiinteistönhoidolle re-
aaliaikainen tiedon keruu vähentäisi tarvetta käydä lukemassa mittareita paikan 
päällä. Varustamalla kiinteistöjä ilmankosteuden, lämpötilan ja pienhiukkaspitoi-
suuden reaaliaikaisilla seuranta- ja hälytysjärjestelmillä voitaisiin ennaltaehkäistä 
ihmisille koituvia terveyshaittoja sekä vaurioita rakennuksissa. Rakennuksiin voi-
taisiin asentaa kosteusantureita rakennusvaiheessa. [33.] Ne antaisivat varoituk-
sen tai parhaimmassa tapauksessa tekisivät korjaavia toimenpiteitä. Esimerkkinä 
tällaisesta on vaikka lämpötilan tai ilmanvaihdon säätäminen. Näin voitaisiin vält-
tyä korjauksilta tai ainakin ryhtyä toimiin aikaisessa vaiheessa. [69.] Kiinteistön-
hoidolle lähetettäisiin ilmoituksia poikkeavista mittaustuloksista. Valmistajilta on-
kin jo tarjolla etävalvontaa, mutta se toimii vain yleensä heidän omissa 
järjestelmissään. [33.] Seurannalla saataisiin tietoa kiinteistön tilasta ja sen myötä 
toiminta kohti kustannustehokkaita ratkaisuja voitaisiin perustaa faktoihin.  
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Kuluttajalle olisi mielekästä saada kytkettyä esimerkiksi kulunvalvonta, ilman-
vaihto, lämmitys ja valaistus yhdeksi kokonaisuudeksi. Kiinteistöjen etävalvon-
nalla on asiakkaan mahdollista saada vaikka älypuhelimeensa ilmoitus, jos esi-
merkiksi sähköliesi on jäänyt päälle. Anturoinnilla on myös mahdollista 
sammuttaa kyseinen liesi tai jokin muu päälle jäänyt sähkölaite. On myös mah-
dollista, että järjestelmä tunnistaa älypuhelimen signaalien perusteella, onko asu-
kas läsnä asunnossa. Poissa ollessa järjestelmä tarkkailee sähkön ja veden ku-
lutusta. [33.] Mobiilisovelluksella hoidettava ohjaus-ja seurantaohjelmisto löytyy 
esimerkiksi Ouman Oy:lta. Talojen etähallinta on mahdollista, kun muun muassa 
valaistus- ja lämmityslaitteet ovat yhteydessä internettiin. Esineiden internetin 
avulla tehostetaan datan keräämistä. Datan kerääminen pystytään keskittämään 
haluttuun kohteeseen ja helpottaa tavoitteisiin pääsemistä. Se saadaan reaaliai-
kaisesti ja sen avulla pystytään tekemään reaaliaikaisia päätöksiä. Internetin 
myötä myös laitteiden hallinta ja kontrolli paranevat. Laitteiden yhdistynyt toiminta 
tulee lisäksi mahdolliseksi. Oikealla hallinnalla ja datasta kerätyillä tiedoilla saa-
daan kasvatettua tuottavuutta sekä tehokkuutta. [70.] 
 
 
4.6 Energiatehokkuus asuinrakennuksissa 
 
Huomattava osa Suomen kokonaiskulutuksesta syntyy kiinteistöistä ja asuinra-
kennuksista. Kotitaloudet omistavat rakennuskannasta 60 %. Matalaenergiara-
kentaminen, energiatehokkuutta lisäävä talotekniikka ja ilmanvaihtojärjestelmiin 
tehtävät säädöt ovat esimerkkejä keinoista, joilla energiankulutusta voidaan vä-
hentää asuinrakennuksissa. [71.] Matalaenergiarakentamiseen kuuluvissa lähes 
nollaenergiataloissa, rakennuksessa kulutettava energia on niin vähäistä, että 
olisi mahdollista tuottaa suuri osa energiasta lähistöllä uusiutuvista energianläh-
teistä. [2.] Esimerkiksi vuoden 2017 Murrosareenan raportissa mainitaan ener-
giatehokkuuden parantamisella olevan huomattavia säästöjä kiinteistön käyttö-
kustannuksiin [71]. 
 
Energiakatselmuksessa tutkitaan kohteen energiankäyttö sekä energiansäästö-
potentiaalia. Lisäksi esitetään säästötoimenpiteet ja niiden kannattavuuslaskel-
36 
 
mat sekä vaikutukset hiilidioksidipäästöihin. Samalla selvitetään myös uusiutu-
vien energianlähteiden käytön mahdollisuudet.  Tavoitteena on tehostaa kiinteis-
tön energiankäyttöä. [72.] Energiansäästötoimenpiteet määritellään energian-
käyttötietojen ja rakennuksen läpikäynnin perusteella. [73.] Kerrostalon 
energiakatselmuksessa tutkitaan kustannustehokkaat energian säästötoimenpi-
teet sekä kulutusjakauma. Selvityksestä luodaan raportti, jossa tulee ilmi veden- 
ja energiankäytön nykytilanne. Myös lämpö-, vesi-, ilmastointi- ja sähköjärjestel-
mien toiminta ja käyttö kuvataan, annetaan säästötoimenpide-ehdotukset ja 
säästövaikutus raportit takaisinmaksuajalla. Kerrostalojen lisäksi energiakatsel-
musmalli on sovellettavissa myös suurempiin rivitaloyhtiöihin. Ylipäätään ener-
giakatselmusmalli on vahvimmillaan isoissa kohteissa, joissa on paljon selvitet-
tävää. [74.] Jotta varmistuttaisiin energiansäästöjen toteutumisesta, luodaan 
raportin toimenpiteistä toteutusohjelma. Kulutusseurannan avulla seurataan toi-
menpiteiden tuomia säästöjä ja kustannuksia. [75.] 
 
Energiatodistusta voidaan käyttää rakennuksien energiatehokkuuden vertailemi-
seen kuten osto- ja vuokraustilanteissa. Todistuksessa määritellään ainoastaan 
rakennuksen ominaisuuksia, joita ovat esimerkiksi eristykset, ikkunat, ilman-
vaihto ja lämmitys. Asukkaiden energiankulutustottumuksilla ei ole vaikutusta 
energialuokkaan. Energiatodistuksen voi antaa pätevöitynyt energiatodistuksen-
laatija ja todistus on voimassa 10 vuotta. Siihen sisällytetään myös huomioita 
sekä toimenpide-ehdotuksia energiatehokkuuden kohentamiseksi. [76.] 
 
Pientalon myymistilanteessa energiatodistus on pakollinen. Sen hankkiminen on 
kuitenkin suositeltavaa muulloinkin. Arviointi tehdään asteikolla A-G. Suurin ku-
lutus on G-luokassa ja alin A-luokassa. Energiatodistuksen perusteella voidaan 
rakennuksien energiatehokkuutta vertailla. [77.] Energiatodistuksen arviointias-
teikkoa on kuvattu kuvassa 11 [76]. Älykkään ja kustannustehokkaan energian-
käytön mahdollistamiseksi tulee sähkösuunnittelun olla myös laadukasta. [19.] 
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Kuva 11. Energiatodistus [76]. 
 
 
5 Pohdinta 
 
 
Työssä selvitettiin, mitkä toimet yhteiskunnassa ohjaavat sähköjärjestelmän muutosta. 
Ilmastonmuutosta hidastavista toimista yksi merkittävimmistä on uusiutumattoman ener-
gian eli fossiilisten polttoaineiden käytön vähentäminen. Jotta maailman alati kasvavaa 
energiantarvetta voitaisiin tyydyttää kestävästi, on keksittävä tapoja tuottaa energiaa il-
man hiilidioksidipäästöjä. Päästöjä rajoittamalla voitaisiin hidastaa ilmastonlämpene-
mistä ja samalla helpottaa siitä kärsivien maiden taakkaa. Jotta päästöjä voitaisiin vä-
hentää, on energiatuotannossa ja kulutuksessa suosittava uusiutuvia energialähteitä. 
Sähkönkäytön uskotaan lisääntyvän tulevaisuudessa tasaiseen tahtiin ja sähköntuotan-
nossa yhä huomattavampi osa tuotannosta onkin siirtymässä puhtailla energialähteillä 
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tuotetuksi. Työssä paneuduttiin lisäksi muutoksiin, jotka tukevat sähköjärjestelmän ke-
hittymistä asiakaskeskeisemmäksi. Juuri ympäristöystävällisyyden sekä asiakaskeskei-
syyden mahdollistaminen tuokin paineen uusien palveluiden kehittämiselle. Asiakaskes-
keisyyttä pyritään kehittämään niin, että asiakas voisi uusien palveluiden myötä hyötyä 
rahallisesti ostaessaan sähköä korkean tuotannon hetkinä. Automaation avulla edullinen 
sähkö voitaisiin varastoida tai ohjata suurempien toimilaitteiden käyttöön.  Sähkönkulu-
tuksen tehostamiseen kannustetaan kiinteistössä hyödyntäen uusia energiatehokkaita 
laitteita sekä automatiikkaa. Näillä toimilla kehitettäisiin sähköjärjestelmän energiatehok-
kuutta. Sähköjärjestelmän tuotanto- ja kulutusennusteiden pohjalle pyritään taas raken-
tamaan tiedonhallinta, joka palvelisi sähkönkuluttajia reaaliaikaisella tiedollaan ja näin 
mahdollistaisi kulutuksenohjauksen optimaalisiin ajanjaksoihin. Energiajärjestelmää ol-
laan kehittämässä oikeaan suuntaan ympäristön näkökulmasta. Ympäristöystävällisille 
tuotteille on syntynyt markkinoilla jatkuvasti kysyntää ja moni valtio pyrkiikin hiilineutraa-
liuuteen. Esimerkiksi Joensuun kaupungin tavoite on olla hiilineutraali vuoteen 2025 
mennessä.  
 
Perehdyttäessä mahdollisuuksiin, joilla sähkönkuluttaja voi osallistua sähkömarkkinoille, 
tuli ilmi, että kehittyvä sähköjärjestelmä tarjoaa uusia palveluita sekä samalla järjestelmä 
myös kannustaa kuluttajia uudenlaiseen joustoon kulutuksessaan. Laitehankinnoissa 
kuluttajille on tulossa uusia vaihtoehtoja esineiden internetin sekä älyohjauksien myötä. 
Automatiikan avulla saadaan ohjattua asuinrakennuksen sähkölaitteita palvelemaan 
omia tarpeita sekä tehostamaan energiankäyttöä. Tällä saadaan säästöä sähkölaskussa 
vähentyneen energiankulutuksen myötä. Energiankulutuksen seuranta on tullut mahdol-
liseksi etäluettavien mittareiden avulla ja uuden sukupolven mittareiden vaihdoksen yh-
teydessä mittausjaksoja tullaan tihentämään. Energiayhtiöiden ylläpitämien verkkopal-
veluiden avulla, jokainen voi seurata sähkönkulutustaan. Tulevaisuuteen on myös 
suunnitteilla toimija, joka edustaisi kuluttajaa sähkömarkkinoilla. Toimija ei työskentelisi 
energiayhtiöille, vaan pyrkisi tekemään kannattavaa kaupankäyntiä asiakkaan ja sähkö-
yhtiön välillä. Lisäksi mahdollisuus oman tuotannon siirtämisestä kokonaan toiselle käyt-
töpaikalle kuulostaa suotuisalta muutokselta. Se lisäisi tuotetun energian tehokkaampaa 
käyttöä, kun sähkö jäisi esimerkiksi muuten kesämökkien akkuihin käyttämättömänä. 
Toimintaansa se tarvitsisi keskitetyn tiedonvaihtoalustan, joka onkin kehitteillä Datahubin 
myötä. Sähkönpientuotannon kannalta tulisi tuotetusta sähköstä saada täysi hyöty. Tä-
hän pyritään esimerkiksi hyvityslaskentamallien avulla.   
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Sähköntuotannon ollessa suurta sääolosuhteiden myötä ja tuotannon ylittäessä kulutuk-
sen, olisi tehokasta saada ylijäävä sähkö varastoitua johonkin. Asuinrakennuksissa va-
rastointimahdollisuudet keskittyvät tällä hetkellä mielestäni lämminvesivaraajiin sekä 
sähköautoihin. Sähkönvarastoinnissa suurta roolia ollaankin kaavailemassa sähköiselle 
liikenteelle. Muutos liikenteen siirtymisestä polttomoottoreista sähköiseen liikenteeseen 
on kuitenkin vasta alussa, joka johtunee osittain ajoneuvojen korkeista hinnoista.  Lisäksi 
markkinoilta ei löydy vielä kovin houkuttelevia kannustimia sähköautojen käyttöön osana 
energiavarastointia. Kiinteistöihin sijoitettavat akustot ovat myös yksi vaihtoehto varas-
toinnille. Omaan pientuotantoon tarkoitettuja akustoja voitaisiin käyttää edullisen ener-
gian varastointiin, kuten aurinkosähköä tuottavan kiinteistön akustoissa talven tuulisina 
päivinä. Epäselväksi kuitenkin jäi, tuleeko sähkönvarastointi asiakkaalle taloudellisesti 
kannattavaksi, johtuen akuston heikkenemisestä purkamisen ja latauksen seurauksena. 
Sähköasiakkaan kannalta sähkömarkkinoiden suunta näyttää kuitenkin positiiviselta. 
Parhaimmat mahdollisuudet sähkölaskussa säästämiseen ovat tällä hetkellä sähkön oi-
kein ajoitettu osto sekä sähkönkäytön tehostaminen.  
 
Aihepiirin jatkotutkimustyönä voitaisiin tutkia rakennusta, jolla olisi omaa pientuotantoa. 
Tutkimuksen tarkoituksena olisi selvittää rakennuksen liitettävyys energiajärjestelmään 
sekä selvittää sen teknologioita toimitusvarmuuden näkökulmasta. Lisäksi voitaisiin tut-
kia kiinteistön ja mikroverkon liitettävyyttä jousto- sekä säätöreserviksi laajempaan ener-
giajärjestelmään. Älykkään ohjauksen pohjalle voitaisiin luoda järjestelmä, joka toimisi 
mitattuihin tietoihin ja ennusteisiin perustuvalla automaatiolla. Kerätyn tiedon avulla voi-
taisiin kehittää analytiikkaa, datanhallintaa, visioida uusia toimintamalleja sekä tutkia nii-
hin suoritettavien investointien kannattavuutta. 
 
Opinnäytetyön aiheeseen liittyvien julkaisujen ja työ- ja elinkeinoministeriön luoman äly-
verkkotyöryhmän raportin perusteella Suomessa ollaan siirtymässä kohti energiateho-
kasta yhteiskuntaa ja monet yhteiskunnallisista toimista tähtäävätkin ympäristöystävälli-
syyteen. Yritykset myös markkinoivat itseään vastuullisella toiminnalla sekä kuluttajista 
moni tekee hankintapäätöksensä arvovalintojen perusteella. Maailman mennessä eteen-
päin on myös energiajärjestelmän tehokkuuden parannuttava. Onnistuttaessa luomaan 
tehokas uusiutuviin energialähteisiin perustuva energiajärjestelmä, tulee sillä olemaan 
myös vientiarvoa maailman energiamarkkinoille. Monet työssä esitellyt mahdollisuudet 
ovat kuitenkin vielä visioita eikä niitä olla vielä päästy testaaman suuressa mittakaa-
vassa. Muutos kohti asiakaskeskeisyyttä kuulostaa kuitenkin tervetulleelta, koska se 
synnyttänee uusia palveluita sekä tervettä kilpailua markkinoille. Uusien tekniikoiden 
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sekä palveluiden tutkiminen ja kehittäminen vaatinee tällä hetkellä kuitenkin julkista ra-
hoitusta, joten poliittiset päätökset tulevat vaikuttamaan käyttöönoton ajankohtaan. Tällä 
hetkellä käynnissä oleva COVID-19-viruspandemia voi myös vaikuttaa yksityisten ihmis-
ten sekä valtion mahdollisuuksiin investoida uusituvan energian kehitystyöhön. Kehitty-
äkseen määrättyihin tavoitteisiin tarvitsee energiajärjestelmä kaikkien osapuolien yh-
teistä panosta. 
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